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PROJE AMACI MATERYAL VE YÖNTEM  SONUÇ VE GELİŞME 
GİRİŞ 
  Günümüzde Dünya üzerinde en yaygın kullanılan ulaşım ve ticaret araçları fosil yakıtlar ile çalışan otomobiller, 
kamyonlar ve otobüslerdir. Dünya üzerinde yaklaşık bir milyar otomobil ve kamyon bulunmaktadır ve bu sayı her 
geçen gün artmaktadır. Bu taşıtlar petrol ve türevleri ile çalışan içten yanmalı motorları kullandıklarından dolayı mu-
azzam büyüklükte petrol  tüketimine sebep olmaktadır-
lar. Dünyanın fosil yakıt rezervleri sınırlıdır ve bu rezerv-
ler er ya da geç tükeneceklerdir. Bu şartlar göz önüne 
alındığında sahip olunan yakıttan en verimli şekilde fay-
dalanmak insanlık için en önemli gereklerden birisi hali-
ne gelmiştir. Bunun için de otomotiv endüstrisinde verimlilik ve enerji tasarrufu konusunda büyük yatırımlar yapıl-
maktadır. Bu yatırımlar sonucunda birçok farklı teknoloji ortaya çıkmıştır. Bu teknolojilerin mantığını anlamak için iç-
ten yanmalı motorların temel özellikleri kavranarak başlanmalıdır. 
 İçten yanmalı motorlar bir pistonun yakıt hava karışımının patlamasının yarattığı basınç ile krank miline döndü-
rücü bir kuvvet uygulaması ile çalışırlar. Basit yapısına karşın çok geniş bir uygulama alanları vardır ve otomobiller-
den gemilere kadar birçok uygulama için güç sağlarlar.  
 Turboşarj motorlar ise motora atmosferik basıncın üzerinde hava yüklerler.  Motora giren havanın atmosferik 
basıncın üzerinde olması motorun gücünün artmasına o da 
motorun verimliliğinin artmasına sebep olur. Turboşarj mo-
torlar atmosferik basıncın üzerinde basıncı pistonlara yükleye-
bilmek için egzozdan çıkan havanın basıncını kullanırlar. Mo-
tordan çıkan egzoz gazının basıncı bir türbinin dönmesini sağ-
lar, bu türbin yönlü kanatçıklara sahiptir, ona bağlı olan komp-
resör pervanesi de dönerek bir emme kuvveti oluşturur. Emi-
len hava yüksek süratle motora yollanır. Bu noktada motora 
gönderilen havanın sıcaklığı ortalama 200°C’dir. Bu sebeple 
bu hava intercooler adı verilen bir parçada soğutularak motora gönderilir. Bir motora giren havanın yoğun olması 
verimlilik için en önemli faktördür. Soğuk hava sıcak havaya oranla çok daha yoğun olduğundan dolayı motora veri-
len havanın istenilen verimin sağlanması için soğutulması gerekmektedir. İntercooler içerisinde yüzlerce küçük yüz-
geç bulunmaktadır, bu yüzgeçler yüzey alanını arttırarak ısı değişimini optimum düzeye çıkartmaktadırlar. 
 Termoelektrik günümüzde deneysel ve teorik alanda çalışmalar yapan bir çok bilim insanı tarafından ilgi gören 
ve gelişmeye açık olan bir alandır. Çift yönlü bir çalışma olanağına sahiptir. Sıcaklık farkı uygulandığında elektrik üre-
tebilmekte ve elektrik akımı uygulandığında da sıcaklık farkı yaratabilmektedir. Bu çift yönlülüğü de Termoelektriğin 
insanlara sunacağı avantajların bir habercisidir.Bu projede amaçlanan şey de Peltier etkisi ile çalışan bir Termoelekt-
rik soğutucu modülü ile motora giden havanın normal bir Intercooler’dan sonra daha da düşük sıcaklığa soğutulma-
sı ve bu soğuyan havanın da yoğunlaşarak motorda üretilen gücün artmasını sağlamasıdır. Bu teknoloji ile bir moto-
run verimliliği havanın soğutulma miktarı ile doğru orantılı olarak artacaktır. TEC modülünün ihtiyacı olan elektrik de 
motorun kendisinden karşılanacağından dolayı tamamen kendi içerisinde verimlilik sağlayan bir sistem oluşturul-
muş olur. 
    
  Deney düzeneğinin tasarımında havanın Termoelektrik soğutucu modüllerine bağlı heatsinklerden geçerken 
soğutulması amaçlanmıştır. Bunun sağlanması için de iki adet PVC Boru iki heatsinke uçlarından yerleştirimiş he-
atsinklerden birinin yüzeyi yalıtkan bir malzeme ile kaplanmış öbür heatsinkin üzerine ise alüminyum bir levha 
yerleştirilmiştir. Heatsinklerden biri giren havanın soğutulması için kullanılmakta, öbürü ise termoelektrik modü-
lünün ısınan yüzeyinden çıkan artık ısının tahliye edilmesinde kullanılmaktadır Bu parçaların birleştirilmesi için 
çok amaçlı silikon kullanılmıştır. Daha sonra Termoelektrik modüllerinin üst ve alt yüzeylerine silikon termal ma-
cun sürülerek heatsinklerin aralarında kalacak şekilde    termoelektrik modülleri yerleştirilmişlerdir. Termolektrik 
modülleri DC güç kaynaklarına bağlanmış ;PVC borulara da hava üfleyicilerden gelen borular yerleştirilmiştir. Da-
ha sonra hava üfleyiciler ve DC güç kaynakları çalıştırılarak, multimetreler yardımıyla sisteme giren ve çıkan ha-
vanın sıcaklıklarının ölçülmesi planlamıştır. 
 
 
Kullanılan Malzemeler 
TEC-12706 Modülü 
Heat Sink  
PVC Boru  
Plastik Manşon  
Silikon Termal Macun  
Nötr Şeffaf Silikon  
TT TECHNIC YH-303 D DC Güç Kaynağı  
BRYMEN BM807 Multimetre  
Alüminyum Levha 
Hava Üfleyici 
Alüminyum Kaplı Radyatör Arkalığı 
İletken Kablo  
İletken Krokodil Kablo  
Deneyler TED Ankara Koleji Vakfı Özel Lisesi Fizik Laboratuvarında gerçekleştirilmişlerdir. Deneyler sürecinde 
ölçümlerin doğruluğundan emin olmak için ölçümler aynı özelliklere sahip farklı multimetreler kullanılarak tek-
rarlanmıştır. Deneyler toplamda 2 saatte tamamlanmıştır.  Elde edilen sonuçlar aşağıdaki tabloda verilmiştir. 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
  Yapılan deneyler sonucunda beklenilen doğrultuda değerler elde edilmiştir. Elde edilen bu değerler Micro-
soft Office Excel programı kullanılarak grafiklere aktarılmıştır. Ölçülen verilere göre voltaj-sıcaklık farkı, akım-
sıcaklık farkı ve elektriksel güç-sıcaklık farkı grafikleri elde edilmiştir. Ayrıca elde edilen bu veriler üzerinden ista-
tistiksel analizler yapılarak sonuçlar anlamlılığı ve tutarlılığı ile ilgili çıkarımlar yapılmıştır.  Elde edilen veriler ve 
grafiklere dayanarak söylenebilir ki sistem beklenilen düzeyde çalışmıştır. Maksimum 3 A akım verebilen bir DC 
güç kaynağına ve sınırlı uzunluktaki bir ısı değişim bölmesine rağmen 15°C sıcaklık farkı elde edilmiştir.  Sonuç 
olarak sistem amacına ulaşmış ve gerçekte kullanılabilecek daha profesyonel sistemler olmadığı halde havayı bir 
araba motorunda verimliliğe etki edebilecek düzeyde soğutmuştur. 
  Elde edilen veriler üzerinden regresyon analizleri yapılmıştır. 
Bu analizler doğrultusunda sıcaklık farkı-voltaj, sıcaklık farkı- elekt-
riksel güç arasındaki ilişki tespit edilmiş ve değerlerin anlamlılığı 
yorumlanmıştır. Regresyon analizlerinde elde edilen denklemler 
sonucunda da modülün daha farklı elektriksel güç ve daha farklı 
voltaj değerlerinde yaratabileceği sıcaklık farkları ile ilgili tahmini 
hesaplamalar yapılmıştır. Regresyon analizinden elde edilen denk-
leme göre modül deneyde  belirlenen hava hızında 400 W’lık bir 
termolelektrik modülü kullanıldığında 176,9763°C  sıcaklık farkı 
üretebilecektir. 
Projenin amacı, içten yanmalı ve turboşarj olan motorlarda motora giden havanın 
ara soğutuculara ek termoelektrik modülleri kullanılan bir sistem yardımı ile soğutu-
larak yoğunluğunun arttırılması ve buna bağlı olarak da motorda daha fazla hava sı-
kışması ile motorda verimin arttırılmasıdır. 
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İki Heat Sinkin Üst Üste TEC-12706 Modülünü Aralarına Alacak 
Şekilde Yerleştirilmeleri 
Düzeneğin Yapımının Tamamlanmasının Ardından Deneyin Yapılması İçin Düzeneğin  
 Yerleştirilmesi 
Deney Düzeneğinin Temsili Şeması  
Deneme Uygulanan 
Voltaj (V) 
Giren 
Havanın 
Sıcaklığı 
Çıkan 
Havanın 
Sıcaklığı 
Akım 
(A) 
Gerilim/
Akım 
(Ω) 
Ortam 
Sıcaklığı 
Elektriksel Güç 
1 3 V 19 °C 16 °C 1.13 A 2,65486726  
Ω 
18 °C 3,39 
2 4 V 19 °C 14 °C 1.50 A 2,66666667 
Ω 
18 °C 6 
3 5 V 20 °C 13 °C 1.91 A 2,61780105 
Ω 
18 °C 9,55 
4 6 V 20 °C 11 °C 2.26 A 2,65486726 
Ω 
18 °C 13,56 
5 7 V 20 °C 10 °C 2.67 A 2,62172285 
Ω 
18 °C 18,69 
6 8 V 20 °C 8 °C 3.00 A 2,66666667 
Ω 
18 °C 24 
7 9 V 20 °C 6 °C 3.00 A __ 19 °C 27 
8 9,4 V 20 °C 5 °C 3.00 A __ 19 °C 28,2 
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